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UNIDAD 02. CITOLOGÍA E HISTOLOGÍA - Segunda parte 


Tejidos vegetales. Origen y clasificación 
Los tejidos son agrupaciones de células estrechamente asociadas que en conjunto realizan una función 
determinada. Todos los tejidos se originan por un proceso sucesivo de división celular. 


Desde el punto de vista ontogénico los tejidos vegetales se pueden clasificar en 2 grandes grupos: 
1. Tejidos meristemáticos o embrionales. 


2. Tejidos diferenciados o especializados. 


Tejidos meristemáticos 

Son los tejidos que están comprometidos con el crecimiento de la planta. Son característicos y 
exclusivos de las plantas vasculares con semillas. Durante las primeras etapas de desarrollo del embrión, 
la división celular tiene lugar en toda la planta, pero cuando ésta es adulta, la adición de nuevas células 
queda restringida a ciertas partes del cuerpo de la planta, mientras que las demás se diferencian o 
especializan en otras funciones. Los meristemos son pues aquellos tejidos embrionarios que persisten 
durante toda la vida de la planta y están relacionados con el crecimiento. 


Los tejidos meristemáticos pueden clasificarse según el tiempo relativo de aparición, su posición en el 
cuerpo de la planta y su función en ella o en uno de sus órganos. Así tenemos: 


1. Meristemas primarios o apicales. Provienen directamente de células embrionales. Están situados en 
los ápices del tallo, brotes, raíces principales y laterales. Son los que le dan el crecimiento primario 
o longitudinal a la planta. 


2. Meristemas secundarios o laterales. Provienen de células ya diferenciadas que están funcionando 
como tejido especializado, pero adquieren de nuevo la capacidad meristmática. Estan situados 
paralelamente a los lados del órgano de crecimiento. Son los que le dan el crecimiento secundario o 
diametral a la planta. 


Meristemas primarios 

Son aquellos que se forman en los puntos de crecimiento. Se caracterizan por tener células 
isodiamétricas relativamente pequeñas, pared celular primaria delgada, pobre en celulosa, 
protoplasto denso, núcleo grande y sin espacios intercelulares. 


Según los tejidos a los que da origen, se tiene 3 tipos: 
1. Protodermis. Ubicado periféricamente. Da origen al tejido epidérmico. 


2. Procambio. Ubicado debajo de la protodermis en el tallo y al centro a manera de cilindro en la raíz. 
Origina los tejidos vasculares primarios. 


3. Meristema fundamental. Ubicado al centro en el tallo y entre la protodermis y el procambio en la raíz. 
Da origen a los tejidos fundamentales o parenquimáticos. 


A pesar que los meristemas primarios los encontramos especialmente en los extremos de la planta, es 
decir, en el ápice del tallo y de la raíz, es posible encontrar un meristema que está alejado de estos puntos 
y es el llamado meristema intercalar. Este meristema se halla en los entrenudos y vainas de las hojas 
de las monocotiledóneas y en plantas vasculares sin semillas como las colas de caballo. En estos casos 


la primera región del brote formada por el meristema apical no tiene entrenudos. Estos se forman después 
por divisiones celulares en la base de la inserción de las hojas. 


En plantas vasculares sin semillas como colas de caballo y helechos, se encuentra en el ápice del tallo o 
en la punta de la raíz una célula apical de la cual se forman el resto de células y tejidos correspondientes. 


Meristemas secundarios 

Son aquellos que se originan después que termina el crecimiento primario. Se presenta sólo en 
gimnospermas y dicotiledóneas. Reemplazan a los tejidos primarios de la planta y según a los tejidos que 
dan origen se tiene: 


1. Cambium suberógeno. Llamado también súber, corcho o feloma. Proviene de diferentes células ya 
diferenciadas. Origina a las células de súber o corcho y la felodermis. 


2. Cambium vascular. Que nace junto con las células de la zona de diferenciación. Origina a los tejidos 
vasculares secundarios. 


3. Otros cambium. Que participan en el crecimiento de los frutos y reparación de los tejidos. Por ejemplo, 
la formación de callo en heridas cuando las ramas de un árbol o arbusto se rompen. 


Tejidos diferenciados 


De protección 
Son aquellos tejidos que se encuentran más externamente tanto en el cuerpo joven como adulto de la 
planta. Estos son: 


1. Epidermis. Es la capa más externa del cuerpo primario de la planta, cuya función para la parte aérea 
es la de: protección, transpiración, intercambio gaseoso, almacén y secreción de diversas 
sustancias; mientras que para la parte subterránea es la de: protección de los tejidos subyacentes y 
absorción de agua y sustancias minerales del suelo. La epidermis como tal falta en la calíptra de la 
raíz y en los meristemas apicales. Por otro lado, la epidermis normalmente consta de una capa de 
células, pero en ciertas circunstancias por divisiones periclinales puede tenerse una epidermis 
pluriestratificada, tal como sucede en las raíces aéreas de plantas epífitas como en las orquídeas 
donde recibe el nombre de velámen o en las hojas de plantas xerofíficas como en laurel rosa o adelfa. 


En la epidermis puede diferenciarse varios tipos de células, como: 


a) Células epidérmicas. Elementos menos especializados del tejido. Estas se caracterizan por ser de 
forma variable, con pared celular primaria, sin plastidios y tener grandes vacuolas. La 
morfología del órgano determina de algún modo la forma de las células. En hojas con venación 
reticulada, pétalos, etc. suelen ser festonadas, mientras que, en tallos, peciolos, hojas con venación 
paralela, nervios de las hojas, etc. suelen ser alargadas. 


Sobre la epidermis se deposita una sustancia grasa, la cutina, que junto con la cera forma la 
cutícula, que cubre los brotes, partes florales y es contínua en toda la superficie. Varía con las 
condiciones ambientales. En el proceso de polimerización de la procutina quedan libres 
grupos polares, lo cual hace que la cutina sea semihidrófila. Esto explica que pueda haber 
transpiración a través de la cutícula. 


b) Estomas. Aberturas de la epidermis rodeadas por 2 células en forma de riñón llamadas oclusivas, 
estomáticas o guardianes. en realidad se llama estoma al conjunto formado por las 2 células y a 
la abertura u ostiolo. este último conduce al interior de un espacio llamado camara subestomática. 
Los estomas se encuentran en las hojas, siendo más numerosos en el envés. También se 
encuentran en sépalos y pétalos, estambres, pistilos y rizomas, aunque en estos casos no son 
funcionales. 


El mecanismo de apertura y cierre de los estomas varía con la célula oclusiva, pero en general está 
relacionado con el tipo de engrosamiento de la pared celular. El caso más común es en el cual las 


paredes celulares son más gruesas cerca del ostiolo y más delgadas en el lado opuesto. De esta 
manera, cuando las células están turgentes se ejerce una presión en los lados opuestos al 
ostiolo permitiendo la apertura del estoma. Se ha observado que cuando los estomas están 
cerrados hay una mayor concentración de iones K en las células epidérmicas y menor en las células 
oclusivas. Para que los estomas se abran se realiza un movimiento de éstos iones hacia las células 
oclusivas incrementándose su concentración. De esta manera, aumentan su potencial osmótico, 
toman agua, se vuelven turgentes y se abre el estoma. El ión K es el principal responsable en la 
variación del potencial osmótico para la apertura y cierre de los estomas. Por lo tanto, la aper- 
tura y cierre de los estomas dependerá del estado de turgencia o plasmólisis de las células 
oclusivas, sin embargo, esto a su vez dependerá de: 


La luz: Se ha comprobado que es el espectro de luz azul es el que está directamente relacionado 
con la apertura de los estomas. La luz azul promueve la actividad de la enzima PEP-carboxilasa 
transformando el fosfoenolpiruvato (PEP), proveniente del almidón, en oxaloacetato (OAA), el cual 
se convierte en ácido málico y luego en malato. Hay indicios que los protones que disocian el ácido 
málico en malato son bombeados por una bomba de protones y a cambio de ellos se absorve ¡ones 
K en las células oclusivas. Estas al aumentar su potencial osmótico, se vuelven turgentes y permiten 
la apertura de los estomas. 


El agua: Una baja de concentración de agua o sequía estimula el incremento del ácido abscísico 
(ABA) u “hormona del estrés”. Esta inhibe la bomba de protones y por lo tanto la entrada de ¡ones 
K. Una baja en la concentración de iones K hace que baje el potencial osmótico, las células oclusivas 
se plasmolizan y los estomas se cierran. Entonces una baja de concentración de agua o sequía, 
cierran los estomas protegiendo a la planta de mayor pérdida de esta. 


La temperatura: Cuando la temperatura se eleva entre 30 °C y 35 °C los estomas se cierran. A 
temperaturas elevadas la planta corre el riesgo de perder agua por lo cual debe cerrar sus estomas. 
Sin embargo, esto también se relaciona con lo anterior ya que al incrementarse la temperatura, hay 
pérdida de agua por transpiración y por lo tanto se cierran los estomas. 


La concentración del CO2: Cuando la concentración de CO» baja en la planta, los estomas se abren. 
Esta baja de concentración se mide en las células oclusivas a través de una serie de reacciones 
que llevan a un mayor potencial osmótico, lo cual lleva a una apertura de los estomas. Al parecer el 
CO» para la carboxilación del PEP que permite empezar toda la secuencia, provendría de la 
respiración de las células oclusivas. Cuando la concentración de CO; se incrementa los estomas se 
cierran. Esto permite a la planta aprovecharlo en la fotosíntesis. 


La acción de algunas toxinas como la fusicoccina del hongo Fusicoccum amygdali que provoca la 
marchitez en las plantas, actúa activando la bomba de protones y por lo tanto, la absorción de ¡ones K. 
Este incremento de concentración de K, eleva el potencial osmótico, llevando a la turgencia a los 
estomas y su apertura permanente. De esta manera, provoca la deshidratación de la planta y su 
consecuente marchitez. 


c) Tricomas. Llamados también pelos, son apéndices epidérmicos de forma, estructura y función 
variable. pueden ser uni o pluricelulares, simples o ramificados, tener células vivas o muertas 
o una combinación de ellas. algunos tipos son: 


Simples: Uni o pluricelulares, sin ramificaciones. Se presentan en las hojas de muchas plantas 
como el geranio. Brindan protección. Algunas plantas altoandinas los presentan como un 
mecanismo adaptativo regulador de la temperatura y protector de la radiación. También se 
presentan en la superficie suave de las flores. 


Glandulares: Pluricelulares con un pedúnculo y una cabeza uni o pluricelular, que constituye la 
proción secretora. Se presenta en plantas como en el tabaco y plantas camívoras. Estos tricomas 
pueden secretar esencias, enzimas, mucílagos, narcóticos, etc. 


Escuteliformes: También llamados escamosos o peltados. Tienen una parte central de células 
vivas y una parte periférica de células muertas. Estan presentes en plantas carentes de sistema 


radicular como en las tilansias o cardo de lomas. Planta que forma una vegetación única en el 
mundo, el Tilansial, a lo largo de la costa peruana, en Lurín y Barranca en Lima y en Casma en 
Ancash. Tienen la función de absorver la humedad del medio compensando así la deficiencia 
debido a las raíces. 


Urticantes: Tienen una base pluricelular y un ápice unicelular que termina en punta con una 
cabezuela. Tiene sus paredes engrosadas en la base con COsxCa. y el ápice con sílice, lo cual lo 
hace muy quebradizo. Tiene funciones defensivas por las sustancias que contiene como acetil 
colina, histamina y formiato de sodio. Se encuentra en plantas como la ortiga y Loasa urens, 
presente en las lomas. 


Radicales: Unicelulares y simples. Se encuentran en las raíces con funciones de absorción de 
agua y sustancias minerales del suelo. La ventaja biológica en este caso es la llegada a regiones 
ricas en agua por medio de una extensión lateral más que aumentar el flujo de entrada de agua. En 
plantas acuáticas como la Elodea sp. los pelos se forman sólo cuando la planta crece suelo o en el 
fango. 


2. Súber o corcho. Es el tejido de protección del cuerpo adulto de la planta. Las células de corcho 
provienen de las células que se forman hacia fuera del cambium suberógeno. Estas forman una pared 
celular secundaria engrosada por la acumulación de suberina, sustancia que la hace impermeable a 
los gases y al agua. La continuidad de la capa de corcho es rota por la presencia de las lenticelas, 
que son formaciones hacia fuera de tejido parenquimático muy laxo y que permiten la entrada y salida 
de gases y vapor de agua. A través de estas el tallo y las ramas leñosas pueden realizar intercambio 
gaseoso, cumpliendo una función similar a los estomas en la epidermis. 


Tejidos parenquimáticos 

El parénquima, llamado también tejido fundamental, es el tejido formado por células poco especializadas. 
Parénquima significa "tejido uniforme". Se encuentra distribuído en toda la planta: en la corteza y médula 
de tallos y raíces; en el mesófilo de las hojas; en la pulpa de los frutos suculentos y en el endosperma 
de las semillas. 


En este tejido se realizan las funciones esenciales de la planta, como: la fotosíntesis; la respiración; el 
almacén de sustancias de reserva; la secreción; etc. Las células del parénquima se caracterizan por ser 
células vivas, de paredes celulares delgadas, tener grandes vacuolas, con espacios intercelulares 
y tener plastidios. 


Según la actividad que realizan se tienen 2 tipos principales: 


1. Parénquima clorofiliano. También llamado fotosintético o clorénquima. Presenta abundantes 
cloroplastos y se encuentra en las zonas verdes de la corteza del tallo y en el mesófilo de las hojas. 
En este último caso, según las formas se tiene: parénquima clorofiliano isodiamétrico y 
parénquima clorofiliano en empalizada. 


2. Parénquima de reserva. Que sintetiza y almacena diferentes sustancias como gránulos de almidón, 
cristales de proteínas, gotas lipídicas, azúcares y otros hidratos de carbono disueltos, sustancias 
nitrogenadas en forma de aminoácidos, amidas y proteínas solubles. Presenta leucoplastos y se 
encuentra en los órganos de reserva de la planta. Algunos parénquimas de reserva especializados 
almacenan agua, tal como sucede en las cactáceas. 


Tejidos mecánicos 
Son aquellos que le van a dar soporte y resistencia mecánica a la planta. Se tienen 2 tipos: 


1. Colénquima. Que es un tipo de tejido vegetal simple, formado por un sólo tipo de células vivas que en 
la madurez tienen paredes celulósicas muy engrosadas. Tienen una gran extensibilidad, ya que sus 
paredes no están lignificadas. En algunos casos pueden contener cloroplastos. Sirve de sostén de los 
órganos en crecimiento por la resistencia y extensibilidad de sus paredes celulares. Se encuentra 
en: la periferia de tallos y peciolos, formando haces; en partes florales; en las esquinas de algunos 


tallos, como en la menta, alfalfa y en las costillas de cactáceas columnares. El tejido de colénquima 
rara vez se encuentra en las raíces, salvo en el caso de raíces expuestas a la luz. 


Normalmente el engrosamiento es en los ángulos, pero puede extenderse a partir de ellos de diferentes 
maneras. Así tenemos los siguientes tipos de colénquima: 


a) Angular: Es el más común en donde los engrosamientos son en los ángulos en que confluyen varias 
células. Esto sucede en la dalia y el floripondio. Pero puede haber un engrosamiento más uniforme 
el cual no se evidencia en los ángulos, como en las Apiáceas, apio, perejil, hinojo, cicuta, etc. 


b) Laminar: En el cual el engrosamiento es más fuerte sobre las paredes tangenciales que sobre las 
radiales, como en el sauco. Suele estar inmediatamente debajo de la epidermis. 


c) Lagunar: En el cual el engrosamiento es principalmente cerca de los espacios intercelulares, en 
las paredes que limitan dichos espacios. Esto sucede en raíces aéreas como en la costilla de Adán. 


En las células colenquimáticas se presentan campos de poros tanto en las regiones gruesas como 
en las delgadas. 


2. Esclerénquima. que es también un tejido vegetal simple, pero conformado por células muertas con 
paredes lignificadas muy gruesas y rígidas. Se encuentra en los órganos adultos que ya han dejado 
de crecer, dando resistencia mecánica a la corteza y la médula. 


De acuerdo a la forma, se pueden distinguir 2 tipos principales: 


a) Fibras: Células típicamente alargadas con extremos punteagudos, lúmen celular muy estrecho y 
paredes muy engrosadas. Pueden estar asociadas a los tejidos conductores. Así se tienen las fibras 
del xilema o xilares o leñosas, originadas del procambio o el cambium vascular y las fibras del 
floema o extralilares o liberianas, de origen incierto y perivasculares. Acompañan al xilema y floema, 
respectivamente. 


b) Esclereidas: Células más isodiamétricas de paredes muy lignificadas. Llamadas también "células 
pétreas". Según la forma se distinguen: braquiesclereidas, de forma isodiamétricas. son las 
células pétreas propiamente dichas. se encuentran en la pulpa de algunos frutos como en la pera y 
manzana; macroesclereidas, alargadas de forma columnar. en la cubierta de semillas de 
leguminosas; osteoesclereidas, alargadas y abultadas en los extremos, en forma de hueso largo. 
en la cubierta de semillas y algunas hojas; astroesclereidas, con ramificaciones, de forma 
estrellada. en peciolos y limbos de hojas y tricoesclereidas, muy alargadas y finas en forma de 
pelos epidérmicos, a veces con ramificaciones. En hojas como en el olivo. 


Tejidos conductores 
Son los encargados del transporte de agua, sales y nutrientes a través del cuerpo de la planta. Son tejidos 
vegetales complejos ya que están formadas por varios tipos de células. 


Se tienen 2 tipos: 


1. Floema. Es el tejido más importante de que disponen las plantas para el transporte de sustancias 
nutritivas elaboradas. En el floema encontramos varios tipos celulares: 


a) Elementos cribosos: Células comprometidas en la conducción. Elementos conformados por células 
con protoplasto vivo en la madurez. Se distinguen 2 tipos: células cribosas y elementos de 
tubos cribosos, con claras diferencias en forma, estructura, asociación con otros elementos, etc. 


Diferencias entre células cribosas y tubos cribosos 


Células cribosas Tubos cribosos 
- Más simples. - Más complejas. 
- Con extremos afilados. - Con extremos aplanados. 
- Con áreas cribosas. - Con áreas y placas cribosas. 
- Sin células acompañates. - Con células acompañantes. 
- Superpuestas unas a otras. - Unas a continuación de otras, longitudinalmente. 
- En plantas más antiguas y modernas. - En plantas modernas. 


b) Células acompañantes: Llamadas también anexas, que son células parenquimáticas muy 
especializadas. Se originan de la misma célula madre que los elementos de tubos cribosos. Estas 
mantienen su núcleo mientras que los tubos cribosos lo pierden. Se encuentran en las 
angiospermas. 


c) Células parenquimáticas: Con funciones propias de ellas como el almacén de sustancias de reserva 
como almidón, grasas, taninos, resinas, etc. Pueden morir al dejar de ser funcionales. 


d) Fibras: Que son las fibras liberianas y se desarrollan cuando el órgano está creciendo en longitud. 
Pueden formar paredes secundarias cuando terminan su crecimiento. Se encuentran tanto en el 
floema primario y secundario. Dan resistencia al tejido. 


Cuando la planta está creciendo activamente en longitud se diferencia a partir del procambio el floema 
primario, en el cual se pueden diferenciar 2 tipos: el protofloema, en los primeros estadíos del 
crecimiento primario. pueden dejar de ser funcionales al poco tiempo; y el metafloema, que madura 
después que los tejidos han finalizado su elongación. Actua como tejido conductor por más tiempo. 


En aquellas plantas que presentan un crecimiento secundario empieza a diferenciarse a partir del 
cambium vascular el floema secundario, el cual será reemplazado periódicamente con el paso de los 
años, formando parte de los anillos de crecimiento. 


2. Xilema. Que representa el principal tejido de conducción de agua en la planta. Es también un tejido 
vegetal conformado por varios tipos celulares: 


a) Elementos traqueales: Células alargadas caracterizadas por no tener protoplasto vivo y paredes 
celulares gruesas lignificadas. Algunos se parecen a las tráqueas de los insectos, de ahí su 
nombre. Se encargan de la conducción. Se distinguen 2 tipos: tráqueas y traqueadas, también con 
diferencias en cuanto a la forma, estructura, asociación con otros elementos, etc. 


Diferencias entre traqueidas y tráqueas 


Traqueidas Tráqueas 
- Más simples. - Más complejas. 
- Con extremos afilados. - Con extremos aplanados. 
- Con punteaduras. - Con o sin poros. 
- Superpuestas unas a otras. - Unas a continuación de otras, longitudinalmente. 
- Sistema de vasos cerrados. - Sistema de vasos abiertos. 
- En plantas más antiguas y modernas. - En plantas modernas. 


Las traqueidas se encuentran en plantas más antíguas, así son los únicos elementos traqueales en 
helechos y gimnospermas. Conforme avanza la escala filogenética las traqueídas se hacen más 
cortas. Las tráqueas o vasos verdaderos se encuentran en todas las angiospermas a excepción de 
las Ranales que son plantas antíguas. 


Una característica importante de las tráqueas es que adoptan una gran variedad de formas de 
engrosamiento de la pared secundaria. Así tenemos: vasos anulares o anillados; helicoildales o 
espiralados; reticulados; punteados; escaleriformes y algunas formas intermedias. 


b) Células parenquimáticas: Con funciones propias de ellas como el almacén de sustancias de reserva 
como almidón, grasas, taninos, resinas, etc. Adoptan diversas formas. Están tanto en el xilema 
primario como en el secundario. 


c) Fibras: Que son las fibras leñosas, que evolucionan a partir de elementos similares a los formadores 
de traqueídas. Dan resistencia al tejido. 


Cuando la planta está creciendo activamente en longitud se diferencia a partir del procambio el xilema 
primario, en el cual se pueden diferenciar 2 tipos: el protoxilema, en los primeros estadíos del 
crecimiento primario. Ocupan una posición característica en cada órgano. Así en el tallo se encuentra 
cerca de la médula, mientras que en la raíz hacia la periferia. En el tallo y las hojas maduran 
rápidamente; y el metaxilema, que madura después que los tejidos hayan finalizado su elongación. 
Actua como tejido conductor por más tiempo. Los vasos del protoxilema son del tipo anillados o 
espiralados, los cuales favorecen la elongación de los órganos, mientras que los del metaxilema 
suelen ser reticulados o punteados. Debido a que el protoxilema no alcanza su maduración antes 
que termine el elongamiento del órgano, estos suelen desgarrarse y destruirse en forma total. Esto no 
sucede con el metaxilema. En plantas sin crecimiento secundario, éste último representa el tejido con- 
ductor más especializado cuando la planta es adulta, como sucede en las monocotiledóneas. 


En aquellas plantas que presentan un crecimiento secundario empieza a diferenciarse a partir del 
cambium vascular el xilema secundario, el cual será reemplazado periódicamente con el paso de los 
años. esta acción periódica produce capas de crecimiento. cuando se observan tallos y raíces en sec- 
ción transversal, estas capas se llaman anillos de crecimiento. 


Junto con el floema, el xilema constituye el sistema vascular de la planta. La palabra xilema deriva del 
griego xylon que significa "madera". Dado que los componentes del xilema son duros y de gruesas 
paredes lignificadas, se ha conservado mejor en los materiales fósiles y por ello se conoce mejor su 
filogenia. 


Diferencias entre gimnospermas y angiospermas 
La diferencia del tejido conductor entre las gimnospermas y angiospermas está básicamente en el tipo de 
células: 


Gimnospermas Angiospermas 
Floema simple con células cribosas y Floema complejo estratificado con células cribosas, 
parenquimáticas. tubos cribosos, células acompañantes, células 
parenquimáticas, fibras y esclereidas. 
Xilema simple, homogéneo con traqueidas, Xilema complejo y diversificado con tráqueas, 
células parenquimáticas y fibras. traqueidas, células parenquimáticas y fibras. 


Tipos de haces conductores 
La reunión de floema y xilema recibe el nombre de haces conductores. Estos pueden tener sus 2 partes 
constituyentes diversamente colocadas. Así tenemos: 


1. Haces concéntricos. Cuando el xilema rodea al floema, como sucede en los rizomas de 
monocotiledóneas como en el lirio, o el floema rodea al xilema como en los helechos. 


2. Haces colaterales Cuando el floema y el xilema se encuentran uno al lado del otro. El floema hacia 
afuera es el caso comun en tallos de angiospermas, como en la alfalfa. 


3. Haces bicolaterales. Cuando existe tejido de floema a ambos lados de vasos de xilema. Se presenta 
en tallos de algunas plantas como las Cucurbitáceas, Solanáceas y Apocynáceas, como en el zapallo, 
papa y laurel rosa, respectivamente. 


4. Haces radiales. Cuando el floema y el xilema se encuentran uno al lado del otro formando un círculo 
completo. Es el caso de las raíces, como se puede ver en el lirio. 


Los diferentes tipos de haces conductores en el tallo también pueden derivarse unos en otros. Por 
ejemplo, un haz conductor concéntrico, en un helecho, puede dar origen a uno bicolateral, el cual por un 
crecimiento secundario de un cambium desarrollado entre el floema y el xilema oprimiendo la parte ex- 
terna del floema dará origen a uno colateral. 


Tejidos secretores 

Al igual que los animales, las plantas también absorben numerosas sustancias que no son completamente 
utilizadas por el organismo y que, por diversos procesos bioquímicos, se forman cuerpos que carecen de 
finalidad. Pero a diferencia de los animales, las plantas no eliminan ninguna clase de residuos del 
metabolismo en forma de excrementos. Sin embargo, en todos los vegetales terrestres se da una 
pérdida continua de productos finales del metabolismo, como CO», O2 o vapor de agua que resultan 
imperceptibles, en condiciones normales. Los tejidos en los cuales se verifica esta eliminación continua a 
la atmósfera podrían considerarse como excretores: parénquima clorofiliano esponjoso; parénquima 
cortical; estomas; lenticelas; etc. 


Todas las sustancias residuales que por regla general no van a experimentar ya transformaciones ni 
intervenir en el metabolismo de la planta, son alejadas de las vías conductoras y lugares de reserva y 
segregadas en los órganos de secreción. así pues, recibe el nombre de secreción cualquier 
producto del metabolismo vegetal sin empleo posterior en los procesos vitales como gomas, 
resinas, mucílagos, esencias, alcaloides, cristales de oxalato de calcio, taninos, látex, sustancias 
azucaradas, enzimas digestivas, sustancias narcóticas, bálsamos, terpenos, oxigeno, agua, dióxido de 
carbono, etc. algunos quedarán dentro de la célula y otros saldrán de la célula o de la planta. 


Pero hay que resaltar que, el hecho de que no se empleen ya en la economía vegetal, no quiere decir 
que carezcan totalmente de utilidad para la planta, sino que ya no son utilizados en el metabolismo, 
es decir, no intervienen ya como agentes químicos fisiológicos. Por ejemplo: las sustancias azucaradas y 
esencias que se eliminan a través de los nectarios son útiles para la planta porque permiten atraer a los 
agentes polinizantes; el látex en muchas plantas sirven como un medio de cicatrización de heridas o como 
defensa contra la voracidad de algunos herbívoros; las resinas que se acumulan en bolsas o recipientes 
evitan la pudrición de la madera; los cristales de oxalato de calcio como los rafidios pueden también servir 
como mecanismo de defensa en algunas plantas herbáceas pequeñas también contra la voracidad de 
algunos herbívoros, etc. 


Por otro lado, hay sustancias que no pueden ser consideradas como productos secundarios del 
metabolismo, como el agua y las sales minerales que son absorbidos y secretados sin ser modificados. 


En general, no se puede hacer una clara distinción entre secreción y excreción o por lo menos es difícil 
establecer una diferencia precisa entre una y otra en la fisiología de una planta como se puede hacer en 
el caso de un animal. Por esto en botánica el término secreción incluye a ambos. 


Los tejidos de secreción que se pueden encontrar son: 
1. Hidátodos. También llamados estomas acuíferos. Son órganos unicelulares o pluricelulares, secretores 


de agua. Se encuentran en el borde o en el limbo de las hojas de plantas como maíz, cebada y oreja 
de elefante. Actúan cuando la transpiración es insuficiente, eliminando agua. 


El fenómeno por el cual muchas plantas expelen agua en forma de gotas recibe el nombre de 
gutación. El agua eliminada no es pura, sino que tiene sales en disolución. En paises ecuatoriales es 
tan importante que una sola hoja de Colocasia nymphaefolía llega a expeler hasta 100 cc. de agua 
por noche. 


2. Pelos glandulares. Que secretan a menudo esencias o resinas. Según la sustancia que secreten se 
pueden clasificar en: mucilaginíparos; resiníparos; salinos; oleíparos; digestivos y los nectarios. Otros 
pelos glandulares como en las Lamiáceas narcotizan a las hormigas y a veces las matan. 


3. Bolsas secretorias. Órganos secretores de esencias o resinas en las hojas o corteza de muchas 
plantas. Se distinguen 2 tipos: bolsas esquizógenas y bolsas lisígenas, que se direfencian 


básicamente en el origen. 


Diferencias entre células bolsas esquizógenas y lisígenas 


Bolsas esquizógenas 


Bolsas lisigenas 


- Originadas por separación de células. 
- Tienen un epitelio. 


- Originadas por ruptura de células. 
- No tienen un epitelio. 


Las primeras se encuentran en plantas como pinos y árnicas, las segundas en plantas Rutáceas como 
la ruda o Myrtáceas como eucalipto, guayaba, pomarosa, etc. Con frecuencia sucede que un recipiente 
o bolsa esquizógena por una citólisis posterior se transforma en lisígena. Esto se ha demostrado en 
plantas como las Rutáceas, por lo que se les llama bolsas esquizolisígenas. 


4. Células oleíferas. Células con gotitas de aceites etéreos muy volátiles, o sea esencias, en la epidermis, 
mesófilos o cortezas. Estas se evaporan a través de la pared celular y de la cutícula. Por ejemplo: en 
la corteza del canelero; en el rizoma del jengibre o kión; en las flores de la rosa o del jazmín. 


Los aceites etéreos o esencias son mezclas volátiles de hidrocarburos, alcoholes, aldehidos y cetonas 
de la serie de los mono y sesquiterpenos, así como derivados del fenilpropano. Esencias, bálsamos y 
resinas no son entidades químicas, sino conceptos de carácter práctico. Las esencias contienen 
derivados terpénicos volátiles; los bálsamos son mezclas semilíquidas y las resinas son mezclas 
sólidas o líquidas de gran viscosidad, constituidas por esencias destilables, ácidos resínicos, etc. 


5. Tubos laticíferos. Conductos del cuerpo de muchas plantas que contienen látex, sustancia lechosa 
generalmente de color blanco y que tiene una composición química muy variada como alcaloides, 
azúcares, enzimas, etc. Se distinguen 2 tipos: tubos laticíferos contínuos y tubos laticíferos 
articulados, que se direfencian básicamente en el origen. 


Diferencias entre tubos laticíferos continuos y articulados 


Tubos continuos 


Tubos articulados 


- Originados a partir de una sola célula. 
- Sin tabiques. 


- Originados a partir de varias células. 
- Con tabiques. 


Los primeros se encuentran en Euphorbiáceas como leche-leche y cardenal; Apocynáceas como en 
la flor de la reina y suche y Moráceas como higuera, caucho de la India y ficus. El segundo tipo se 
encuentran en Musáceas como el plátano; Convolvuláceas como camote y borrachera; algunas 
Papaveráceas como la amapola y en el caucho, planta Euphorbiácea que fuera la base del desarrollo 


de la industria del caucho. 


configuración trans. 


El caucho es un polilsopreno macromolecular de 500 a 5 000 moléculas de isopreno en configuración 
cis, mientras que la gutapercha es un poliisopreno macromolecular con 100 restos de isopreno en 
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